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Abstract of EP1 570796 



The device comprises a first element with a 
threaded shaft (1 , 2, 3) and a first semispherical 
head segment (4) accommodated inside a 
second head segment (10) and held in place by 
an elastic element (20). The second head 
segment (10) is inserted into a spherical space 
underneath a pressure element (50) inside a 
cylindrical case (40). The unit is secured to a 
transversal rod (100) with a first wider screw (60) 
with an outer and an inner thread and a smaller 
screw (70) inserted into the threaded bore at the . 
wider screw (60). 
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(54) Knochenverankerungselement und Stabilisierungseinrichtung mit einem solchen 
Knochenverankerungselement 



(57) Es wird ein Knochenverankerungselement be- 
reltgesteitt mit einem Element (1) mit eInem Schaft (2) 
zur Verankerung in einem Knochen Oder einem Wirbel 
und mit einem mit dem Schaft (2) vertjundenen ersten 
Kopfteil (4), einem mit dem Element (1) verbindbaren 
zweiten Kopfteil (10), einem Aufnahmetell (40), in dem 
das zweite Kopfteil (1 0) aufgehommen ist, und einer Ft- 
xiervonichtung (60) zum Fixieren des zweiten Kopfteils 
(1 0) derart, dass der Schaft (2) relativ zu dem Aufnah- 
meteii (40) in einer einstelibaren vorgegebenen Ruhe- 
winkelstellung fixiert ist, wobei das erste (4) und das 
zweite Kopfteil (10) derart miteinander verbunden sind. 
dass der Schaft (2) relativ zu dem zweiten Kopfteil (10) 
aus der vorgegebenen Ruhewinkelstellung auslenkbar 
ist und dabet eine in die Ruhewinkelstellung rucktrei- 
bende Kraft wirkt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Knochenveranke- 
rungselement zur Verankerung in einem Knochen Oder 
einem WIrbel und eine Stabilisierungseinrichtung mit ei- 
nem solchen Knochenverankerungselement. 
[00021 2ur Fixiemng von Knochenfrakluren oder zur 
Stabiiisierung der Wirbelsaule sind Fixations- und Sta- 
bilisierungseinrichtungen bekannt, die aus wenigstens 
zwei im Knochen bzw. Wirbel verankeiten und uber eine 
Ptatte Oder einen Stab verbundenen Knochenschrau- 
ben bestelien. Derartige starre Systeme arlauben keine 
Bewegung der relativ zueinanderfixierten Knochenteiie 
Oder Wirbei. 

[0003] Fur bestimmte Indikationen ist jedoch eine dy- 
namische Stabiiisierung wunschenswert, bei der die zu 
stabilisierenden Knochenteiie oder Wirbel eine kontrol- 
lierte begrenzte Bewegung zueinander ausfuhren kon- 
nen. Eine Realisierungsmogiichkelt fur eine dynami- 
sche Stabilisierungseinrichtung besteht In der Venwen- 
dung eines bewegtlchen Elements anstelle eines die 
Knochenverankenjngselennente verbindenden starren 
Stabes, wie es beispielsweise in der EP 0 669 109 61 
Oder In der US 2003/0109880 A1 beschrieben Ist. 
[0004] Bel diesen bekannten Systemen kann haufiger 
das Problem auftreten, dass eine Ubertragung der aus 
der Bewegung resultierenden Momente auf den im Kno- 
chen Oder Wirbel verankerten Schaft der Verankerungs- 
elemente stattfindet, was aufgrund der dauemden zy- 
klischen Teilbelastung des Knochenverankerungsele- 
ments zur Lockerung des Schafts in dem umgebenden 
Knochenmaterial und damit zum Losen der Veranke- 
mng fuhren kann. 

[0005] Es besteht daher das Bedurfnis, die Bewe- 
gung der Knochen bzw. Wirbel von der Schaftveranke- 
ning weitgehend abzukoppein, um der Forderung ge- 
recht zu werden, dass das Implantat oft eIn Leben lang 
sicher im Korper des Patienten verankert bleiben muss. 
Femer soil aber bei einer Entkoppiung der Bewegung 
der Knochen bzw. Wirbel von der Schaftverankerung 
trotzdem die Mogiichkeit bestehen, das Verankerungs- 
element relativ zu einem mehrere solcher Elemente ver- 
bindenden Stab Oder zu einer solchen Platte optimal po- 
sitionieren zu konnen, wie es z.B. von den herkdmmli- 
chen Polyaxialschrauben bekannt ist. 
[0006] Aus der US 5,474,555 ist ferner ein Knochen- 
verankerungselement in Form einer Polyaxlal-Kno- 
chenschraube mit einem Schraubenelement und einem 
Aufnahmeteil zur Verbindung mit einem Stab bekannt, 
bei der das im Knochen zu verankemde Schraubenele- 
ment mit dem Aufnahmeteil derart verbunden ist, da3 
Schwenkbewegiingen zwischen dem Schraubenele- 
ment und dem Aufnahmeteil moglich sind. Die beschrie- 
bene Ldsung ertaubt jedoch keine Stabiiisierung der 
Knochenteiie untereinander mit einer kontrollierten Tell- 
bewegung. 

[0007] Es ist Auf gabe der Erfindung ein Knochenver- 
ankerungselement und eine Stabilisierungseinrichtung 



fur Knochen bzw. Wirbel mit einem solchen Knochen- 
verankerungselement bereitzustellen. das bzw. die eine 
kontrollierte Tettbewegung der zu stabilisierenden Kno- 
chenteiie Oder Wirbei bei gleichzeltig hoher Sicherheit 
5 der Verankeoing eriaubt und dabei optimal posltlonier- 
bar ist 

[0008] Die Aufgabe wird geiost durch ein Knochen- 
verankerungselement zur Verankerung in einem Kno- 
chen Oder in einem Wirbel nach Patentanspruch 1 und 
10 dutch eine Stabilisierungseinrichtung mit einem solchen 
Knochenverankerungselement nach Patentanspruch 
16. 

[0009] Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

15 [0010] Die Erfindung welst den Vorteil auf, daB das 
Knochenverankerungselement aufgrund seiner elasti- 
schen Verbindung von erstem und zweitem Kopfteil 
axialeKrafte in RIchtung seiner Schaftachse, Biegekraf- 
te und Torsionskrifte aufnimmt. Damit wird eine durch 

20 die rucktreibende Kraft begrenzte Bewegung des Kno- 
chenteils oder Wirbels, in dem es verankert ist, eriaubt 
und die bei der Bewegung auf den Schaft wirkenden 
Momente werden reduziert, so dass ein Losen der Ver- 
bindung durch dauemde zyklische Teilbelastung der 

25 Verankeoing unterbleibt. 

[0011] Die Erfindung weist weiterhin den Vorteil auf, 
dass eine gewunschte Ruhewinkelstellung zwischen 
dem Schaft und dem Aufnahmeteil wie bei einer her- 
kdmmlichen Polyaxialschraube justierbar ist. 

30 [0012] Die elastischen Eigenschaften des Knochen- 
verankerungselements konnen bei der Herstellung auf 
einfache Art durch Andem der Dimensionen von erstem 
Kopfteil, zweitem Kopfteil und elastischem Druckele- 
ment und/oder des verwendeten Materials fQr das ela- 

35 stische Druckelement verwlrklicht werden. Das Kno- 
chenverankerungselement ist mit den bekannten Ver- 
bindungselementen wie Flatten und Staben verwend- 
bar. Somit kann eine dynamische Stabilisierungsein- 
richtung mit einer gewunschten Bewegungsbegren- 

40 zung durch Auswahl von Knochen verankerungsele- 
menten mit geeigneten elastischen Eigenschaften unter 
Verwendung von herkommlichen Flatten oder Staben 
bereitgestellt werden. 

[001 3] Weftere Merlcmale und ZweckmaBigkeiten der 
45 Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispieten anhand der Figuren. 
[0014] Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine teilgeschnittene Darstellung ei- 

50 nes Knochenverankerungselements 

nach einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 eine teilgeschnittene Explosionsdar- 

stellung des Knochenverankerungs- 
55 elements der ersten Ausfuhrungs- 

fomn; 

Fig. 3a bis 3c teilgeschnittene Darsteilungen, die ei- 
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ne eiastische Ausienkung des Kno- 
chenverankerungselements der er- 
sten Ausfuhaingsform aus der Ruhe- 
winkeistellung schematisch darstel- 
len. 

Fig. 4 eine teilgeschnittene Darstellung ei- 

nes Knochenverankerungselements 
nach einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 eine teiigeschnlttene Darstellung ei- 

nes Knochenverankerungselements 
nach einer dritten Ausfuhrungsform; 
und 

Fig. 6 eine teligeschnittene Darstellung ei- 

nes Knochenverankenjngselements 
nach einer vierten Ausfuhrungsfonn. 

Erste Ausfuhrungsform 

[0015] Ein Knochenverankerungselement nach der in 
den Fig. 1 und 2 gezeigten ersten Ausfuhrungsfonn ist 
als Polyaxlal-Knochenschraube zum Verbinden mit ei- 
nem Stab 100 ausgebildet. Die Polyaxial-Knochen* 
schraube weist ein Im Knochen zu verankemdes 
Schraubenelement 1 mit einem Schaft 2 mit einem Kno- 
chengewinde 3 und mit einem mit dem Schaft 2 in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel einstuckig verbundenen er< 
sten Kopfteil 4 auf. Deswelteren weist die Poiyaxlal> 
Knochenschraube ein hulsenfdrmiges zweites Kopfteil 
10 zur Aufnahmedes ersten Kopfteils4 und ein Aufnah- 
meteil 40 zur Aufnahme des zweiten Kopfteiies 10, ei- 
nes auf dieses einwirkenden zweiten Druckelements 50 
und des Stabes 1 00, sowie eine ersten und eine zweite 
Sicherungsschraube 60, 70 auf. 
[0016] Das erste Kopfteil 4 des Schraubenelements 
1 weist angrenzend an den Schaft 2 einen kugelseg- 
mentformigen Abschnitt 5 nnit einem Durchmesser auf, 
der gr6Ber ist als der Schaftdurchmesser. Auf der dem 
Schaft 3 abgewandten Seite ist ein verbreiterter Rand 
6 bzw. Kragen vorgesehen, wodurch eine kreisfomnige 
Fiache 7 gebiidet ist, die im Wesentlichen glatt ist und 
in der sich koaxial zur Schaftachse eine Ausnehmung 
8 zum Eingreifen mrt einem Schraubwerkzeug befindet. 
In Rg.1 ist eine sechskantfonmige Ausnehmung 8 fur ei- 
nen inbusschlussel dargestellt. 
[0017] Es ist jedoch auch eine andere Ausnehmung, 
wiez.B. ein Kreuzschiitz, zum Eingreifen mit einem Ein- 
schraubwerkzeug mdglich. 

[001 8] Das hutsenfonnlge zweite Kopfteil 1 0 ist kugel- 
segmentfomnig mit einer spharischen Au3enflache 11 
und zwei gegenuberliegenden ebenen Enden 12, 13 
ausgebildet. Von dem einen Ende 12 erstrecktsich eine 
koaxiale erste Bohmng 15 mit einem Durchmesser, der 
groBer ist als der AuQendurchmesser des verbreiterten 
Rands 6 des Schraubenelementes 1. Angrenzend an 
die erste Bohrung 15 erstreckt sich eine koaxiale zweite 



Bohrung 16 deren Durchmesser angrenzend an das 
zweite Ende 13 kleiner ist als der Kugeldurchmesser 
des ersten Kopfteils 4 aber groBer als der Durchmesser 
des Schafts 2, so daf3 dieser hindurchgefuhrt werden 

s kann. Die zweite Bohrung 1 6 enweltert sich femer aus- 
gehend vom zweiten Ende 13 bis zur ersten Bohrung 
15 hin spharisch mil einem Kugelradius, der so bemes- 
sen ist, da3 das zweite Kopfteil 4 daran anliegt. Angren- 
zend an die erste Bohrung 15 ist der Durchmesser der 

10 zweiten Bohrung kleiner als der Kugetradius des Kopf- 
teils 4. 

[0019] Das Schraubenelement 1 Ist derart In das 
zweite Kopfteil 1 0 eingesetzt, dass der Schaft 2 durch 
das Ende 13 angrenzend an die Bohrung 16 hindurch- 

is gefQhrt ist und der kugelsegmentfdmnige Abschnitt 5 
des ersten Kopfteils 4 in der zweiten Bohrung 1 6 des 
zweiten Kopfteils 10 gehalten ist. 
[0020] Auf der von dem verbreiterten Rand 6 des er- 
sten Kopfteils 4 gebildeten Fiiche 7 ist ein elastisches 

20 erstes Druckelement 20 angeordnet, das bevorzugt aus 
einem Elastomer ausgebildet ist. Das erste Druckele- 
ment 20 weist die Form einer Scheibe mit kreisformigem 
Querschnitt und einer vorbestimmten Dicke auf undbe- 
sitzt eine koaxiale Bohrung 21 , die ein Hindurchgreifen 

25 mit dem Schraubwerkzeug in die Ausnehmung 8 der 
von dem verbreiterten Rand 6 gebildeten Flache 7 er- 
mogllcht. Der Au Ben durchmesser des ersten Druckele- 
ments 20 ist so gewahit, dass es in die erste Bohrung 
15 des zweiten Kopfteils 10 einfuhrbar ist. Vorzugswei- 

30 se ist zwischen Druckelement 20 und der Seitenwand 
der Bohrung ein Freiraum 22 vorgesehen. so dass das 
Druckelement bei eiastischer Deformation ausweichen 
kann. 

[0021 ] Auf der dem Rand 6 des ersten Kopfteils 4 ab- 
35 gewandten Seite des ersten Druckelements 20 ist eine 
starre Befestigungskappe 30 angeordnet. Die Befesti- 
gungskappe 30 weist die Fonn einer kreisfomnigen 
Scheibe mit einer koaxiaien Bohrung 31 auf, die ein Hin- 
durchgreifen mit dem oben genannten Schraubwerk- 
40 zeug ermogiicht. 

[0022] Der AuBendurchmesser der Befestigungskap- 
pe 30 entspricht in einem dem ersten Dnjckelement 20 
zugewandten Abschnitt 32 dem Innendurchmesser der 
ersten Bohrung 15 in dem zweiten Kopfteil 10 bzw. ist 
^ urn soviel kleiner, dass ein Einsetzen und Fixieren z.B. 
mit Presspassung in dem zweiten Kopfteil 1 0 ermogiicht 
ist. 

[0023] In einem in eingesetztem Zustand dem ersten 
Druckelement 20 abgewandten Abschnitt 33 weist die 

50 Befestigungskappe 30 einen verbreiterten AuBendurch- 
messer auf, der beim Einsetzen in das zweite Kopfteil 
10 durch Zusammenwirkenmltdem ersten Ende 12 des 
zweiten Kopfteils 10 einen Anschiag bitdet. Die AuBen- 
fiache des Abschnitts 33 ist derart spharisch ausgebil- 

55 det, dass sie im eingesetzten Zustand der Befestigungs- 
kappe 30 eine Fortfuhrung der spharischen AuBenfla- 
che 11 des zweiten Kopfteils 10 bildet. 
[0024] Die Dicke des ersten Druckelements 20 ist so 
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gewahtt, dass es, wenn die Befestigungskappe 30 in 
das zweite Kopfteil eingesetzt ist, unter Vorspannung 
gesetzt ist und DrucK auf die von dem verbreiterten 
Rand 6 des ersten Kopfteils 4 geblldete Rdche 7 ausubt, 
so dass das erste Kopfteil 4 gegen die zweite Bohrung 
16 des zweiten Kopfteils 10 gedrOcia wird und das 
Schrauben element 1 elastisch in dem zweiten Kopfteii 
10 gehatten ist. Vorteiihafterweise ist die Lagerung des 
ersten Kopftelis 4 in der zweiten Bohnjng 1 6 durch Ein- 
bringen einer speziellen Gleitbeschichtung, einer Gleit- 
folie Oder eines Gleitringes im Hinblicl< auf minimale zwi- 
schen dem kugelsegmentfomnigen Abschnitt 5 und dar 
zweiten Bohmng 1 6 wtrlcende Reibungslcrafte optimiert. 
[0025] Das Aufnahmeteil 40 ist im Wesentlichen zy- 
lindriscli ausgebildet. Ausgehend von seinem ersten 
Ende 41 ist in dem Aufnahmeteil 40 eine koaxiale erste 
Bohmng 48 vorgesehen. deren DurchmessergroBerist, 
als der AuBendurchmesser des zweiten Kopfteils 10. 
Angrenzend an das andere Ende 49 des Autnahmeteiis 
40 ist eine koaxiale zweite Bohmng 47 vorgesehen, de- 
ren Durchmesser sich vom Durchmesser der ersten 
Bohmng 48 gegen das zweite Ende 49 hin spharisch 
verjungt. Dadurch ist das zweite Kopfteil 10 in dem Auf- 
nahmeteil 40 gehalten und um einen vorbestimmten 
Winkelbereich schwenkbar. 

[0026] Ausgehend von seinem einen ersten Ende 41 
ist temer eine Ausnehmung 42 mit einem U-fomnigen 
Querschnitt vorgesehen, die gerade so groB bemessen 
ist, dass der Stab 1 00 einiegbar ist. Dunch die U-fomnige 
Ausnehmung 42 sind zwei freie Schenkei 44, 45 gebil- 
det, die angrenzend an Ihrfreies Ende ein Innengewin- 
de 46 aufweisen, welches mit einem entsprechenden 
AuBengewtnde 61 der zwischen die Schenkei 44, 45 
einzuschraubenden ersten Sichemngsschraube 60 zu- 
sammenwirkt. 

[0027] Auf der der zweiten Bohrung 47 abgewandten 
Seite befindet sich in dem Aufnahmeteil 40 ein auf 6as 
zweite Kopfteil 1 0 einwirkendes zweites Dmckeiement 
50. Des zweite Dmckeiement 50 ist im Wesentlichen zy- 
llndersymmetrisch mit einem AuBendurchmesser, der 
kleiner ist, ais der Innendurchmesser der ersten Boh- 
mng 48, dass das Dmckeiement in die erste Bohrung 
48 einsetzbar ist. Die dem zweiten Kopfteil 10 zuge- 
wandte Stimserte 51 des zweiten Dmckelements 50 ist 
konkav spharisch ausgebiidet, wobei der Radius dem 
Radius der spharischen AuBenflache 1 1 des zweiten 
Kopfteils 10 und der daran befestigten Befestigungs- 
kappe 30 entspricht. Auf der dem zweiten Kopfteii 1 0 
abgewandten Seite weist das zweite Dmckeiement 50 
eine Ausnehmung 52 mit U-formigem Querschnitt auf, 
deren Gmnd 53 einen Radius aufweist, der etwas gro- 
Ber als der Radius des Stabes 100 ist und in die der 
Stab 100 eingreift. 

[0028] Das zweite Dmckeiement 50 weist femer eine 
koaxiale Bohmng zum Hindurchgreifen mit einem 
Schraubweheeug auf. 

[0029] In Richtung derZyiinderachse des Aufnahme- 
teils 40 ist die IHohe des zweiten Dmckelements 50 ge- 



rade so gewahit, dass durch Anziehen der ersten Siche- 
mngsschraube 60 derart Dmck auf das zweite Dmk- 
kelement 50 ausgeubt warden kann, dass das zweite 
Kopfteil 10 in dem Aufnahmeteil 40 in einer zu dem Zeit- 

5 punkt des Anziehens der Sichemngsschraube 60 eln- 
gesteilten Winkelstellung vorfixierbar ist, die nachfoi- 
gend als Ruhewinkelstellung bezeichnet ist. 
[0030] Mit dieser Anordnung wird erreicht, dass das 
zweite Kopfteil 1 0 relativ zu dem Aufnahmeteil 40 aus- 

10 gerichtet und anschiie-pend in dieser Ausrichtung vor- 
fixiert werden kann. 

[0031] Die erste Sichemngsschraube 60 weist eine 
Bohmng 62 auf, die mit einem Innengewinde 63 verse- 
hen ist, das mit einem AuBengewinde 71 der zweiten 
IS Sichemngsschraube 70 zusammenwirkt. Desweiteren 
weist die Sichemngsschraube 60 auf ihrer dem Dmk- 
kelement50 abgewandten Seite nicht dargesteltte Aus- 
nehmungen zum Eingreifen mit einem Schraubwerk- 
zeug auf. 

20 [0032] Die zweite Sichemngsschraube 70 weist an ih- 
rer Oberseite eine Ausnehmung 72 zum Eingreifen mit 
einem Schraubwehczeug auf. In Fig.1 ist eine sechs- 
kantfonnige Ausnehmung 72 fur einen inbusschlussel 
dargesteltt. Es ist jedoch auch eine andere Ausneh- 

25 mung, wie z.B. ein Kreuzschlitz, zum Eingreifen mrt ei- 
nem Einschraubwerkzeug moglich. 
[0033] Durch Anziehen der zweiten Sichemngs- 
schraube 70 wird der Stab 1 00 gegen den Gmnd 53 der 
Ausnehmung 52 gedruckt und damit Dmck auf das 

30 zweite Dmckeiement 50 und damit auf das zweite Kopf- 
teil 1 0 ausgeubt, um ein optimates Fixieren der Ruhe- 
winkelstellung zu erzieien. Der Stab 100 wird dabel 
durch die zweite Sicherungsschraube 70 und den 
Gmnd 53 in der U-formigen Ausnehmung 42 des Auf- 

35 nahmeteils fixiert. 

[0034] Im Betrieb wird das Schrauben element 1 zu- 
erst mit dem Schaft 2 durch die Bohmngen 15, 16 in 
dem zweiten Kopfteil 10 hindurchgefuhrt, sodass das 
erste Kopfteil 4 in der zweiten Bohmng 1 6 gehaiten wird. 

^0 AnschlieBend wird das erste Druckelement 20 in das 
zweite Kopfteil 10 eingefuhrt und durch Einsetzen der 
Befestigungskappe 30 in das zwcnte Kopfteil 10 gegen 
die Flache 7 des ersten Kopfteils 4 gedruckt und in die- 
sem vorgespannten Zustand Qber die eingesetzte Be- 

^5 festigungskappe 30 gehalten. Dann wird das aus 
Schraube 1 und zweitem Kopfteil lOgebildete Element 
in das Aufnahmeteil 40 eingebracht und anschlieBend 
das zweite Druckelement 50 in das Aufnahmeteil 40 ein- 
gesetzt. Dann wird das Schraubenelement 1 durch IHin- 

50 durchgreifen durch die koaxialen Bohmngen des zwei- 
ten Dmckelements 50, der Befestigungskappe 30 und 
des ersten Dmckelements 20 und Eingreifen in die Aus- 
nehmung 8 des Schraubenelements mit einem Schrau- 
bendreher in den Knochen oder Wirbel eingeschraubt. 

55 AnschlieBend wird der Stab eingelegt, wobei die Stel- 
lung des Autnahmeteiis 40 reiativ zu dem zweiten Kopf- 
teil 1 0 justiert wird. Diese Steilung, die die gewunschte 
Ruhewinkelstellung ist, wird durch die erste Sichemngs- 
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schraube 60, die auf das zweite Daickelement 50 
druckt, vorfixiert. 

[0035] Bei dem Vorfixteren der Ruhewinketsteliung 
wird die Befestigungskappe 30 durch Zusammenwirken 
Ihrer sphdrischen Au3enfl£iche mit der sphdrischen s 
Ausnehmung der Stimseite 51 des zweiten Druckeie- 
ments 50 gegen das erste Drucketement 20 gedriickt 
und somit gegen Losen geslchert. 
[0036] Der Stab 100 wird anschlieBend durch Ein- 
schrauben der zweiten Sicherungsschraube 70 gegen 
den Grund 53 gedruckt und dadurch fixiert. Gleichzeltig 
wird durch das Anziehen der zweiten Sicherungs- 
schraube 70 uber den Stab 1 00 auf das zweite Druk- 
kelement 50 und damit auf das zweite Kopfteil 1 0 Druck 
ausgeubt. sodass damit eine zusatzliche Fixierung der 
Ruhewinkeistellung erzielt wird. 
[0037] Das Vorsehen der belden Sicherungsschrau- 
ben 60, 70 fuhrt dazu, dass das zweite Kopfteil 10 und 
der Stab 100 unabhangig voneinander f ixierbar sind. 
[0038] in den Fig. 3a bis 3c ist schematisch die Aus- 
lenkbarkelt des Schraubenelementes 1 relativ zu dem 
zweiten Kopfteil 1 0 dargesteilt. In Fig. 3a ist eine vor- 
eingestellte Ruhewinkeistellung gezeigt, die Fig. 3b und 
3c zeigen jeweils eine Ausienkung aus dieser Ruhewin- 
keistellung in unterschiediiche Richtungen, wobei der 
Pfeil die Auslenkungsrichtung bezeichnet. 
[0039] Wie In Fig. 3a gezeigt ist, weist das erste Dnjk- 
kelement 20 in der Ruhewinkeistellung eine gleichma- 
Bige Oicke auf. in Fig. 3b ist schematisch dargesteilt, 
dass ein Auslenken des Schraubenelements dazu fuhrt, 
dass eine Selte 22 des Druckeiements komprimlert 
wird, wohingegen die gegenuberliegende Seite 23 ent- 
spannt wird. Das Verformen des elastischen ersten 
Dmckelementes 20 fuhrt zum Aufbau inlernen Span- 
nungen in diesem, die eine der Auslenlcung entgegen- 
wirkende rucktreibende Kraft ausuben, sodass das 
Schrauben element 1 in die Ruhewinkeistellung zuruck- 
gedrangt wird. 

[0040] Die Gr63e der rucktrelbenden Kraft kann dabei 
zum Einen durch die Dicke des ersten Druckeiements 
20 beeinfiusst werden, die die Vorspannung des ersten 
Druckeiements 20 im eingebauten Zustand bestimmt. 
Desweiteren kann die Gr63e der rucktrelbenden Kraft 
auch durch die Materialwahl fur das erste Druckelement 
20, wobei unterschiedlichste Elastizitaten und Kom- 
pressibiiitaten moglich sind, und durch die genaue 
Formgebung des ersten Druckeiements 20 etngestellt 
werden, so dass eine gewunschte Steifigkeit des Kno- 
chenverankerungselements gegenuber axiaien Kraf- 
ten, Biegekraften und Torsionskraften erzielt werden 
kann. 

[0041] Bei der Ausienkung aus der Ruhewinkeistel- 
lung begrenzt das Verhaltnis des Durchmessers des 
Rands 6 des Schraubenelementes 1 zu dem Durchmes- 
ser der ersten Bohrung 15 in dem zweiten Kopfteil 10 
die Auslenkbarkeit. Durch unterschiediiche GroBenver- 
haltnisse zwischen dem Durchmesser des Randes 6 
und dem Innendurchmesser der Bohrung 15 kann somit 



die Auslenkbarkeit variiert werden. Z.B. konnen durch 
Wahi von Schrauben 1 mit unterschiedlich breiten Rin- 
dem 6, die In eIn zweltes Kopfteil mit vorgegebenen In- 
nendurchmesser der Bohaing 1 5 einsetzbar sind, somit 
Verankemngselemente mit unterschiedllcher Auslenk- 
barkeit bereitgesteilt werden. 

[0042] Ein besonderer Vortell dieser Ausbildung ei- 
nes Knochenverankerungselements ist die Entkopp- 
lung der elastischen Ausienkung des Schraubenele- 
ments 1 von der Einstellmdglichkeitder Ruhewinkeistel- 
lung. was durch die Kombination von erstem Kopfteil 4, 
zweitem Kopfteil 10 und Aufnahmeteil 40 ereicht wird. 
[0043] Eine erfindungsgemaBe Stabilisierungsein- 
richtung umfasst wenigstens ein Knochenveranke- 
rungselement wie oben beschrieben in Kombination mit 
einem Stab und ein zweites Knochenverankerungsele- 
ment. das bevorzugt ebenfalls wie oben beschrieben 
ausgebildet ist. 

[0044] Bei einer Bewegung des Knochens bzw. Wir- 
bels aus der zu stabilisierenden Ruhetage heraus wird 
uber das elastische erste Druckelement 20 eine ruck- 
treibende Kraft auf den Knochen bzw. Wirbel ausgeubt, 
die Ihn wieder In die Ruhelage bringt und somit die Be- 
wegung limitiert. Dadurch wird ein uber die Bewegung 
des Knochens Oder des Wirbels auf den Schrauben- 
schaft wirkendes Biegemoment abgefangen und es 
kommt nicht zu einer Lockerung der Knochenveranke- 
rung. 



[0045] Bei einem Knochenverankerungselement der 
zweiten Ausfuhrungsform, die in Fig. 4 dargesteilt ist, ist 
das Knochenverankerungselement derart ausgebildet, 
dass nicht das Befestigen eines Stabes, sondern einer 
Platte vorgesehen ist. Bei dieser AusfQhrungsform ent- 
spricht der Aufbau von erstem Schraubenelement 1 , er- 
stem Druckelement 20, Befestigungskappe 30 und 
zweitem Kopfteil 10 dem Aufbau der ersten Ausfuh- 
rungsform, weshaib fur diese Komponenten dieselben 
Bezugszeichen verwendet werden und eine emeute 
Beschrelbung unterbleibt. 

[0046] Der wesentliche Unterschied der zweiten Aus- 
fuhrungsform gegenuber der ersten Ausfuhrungsform 
besteht dahn, dass das Aufnahmeteil durch die zu be- 
festigende Platte 200 gebildet wird. 
[0047] Die Platte 200 weist eine erste Bohrung 248 
auf, die von einer ersten Seite der Platte in die Platte 
hineinreicht und deren Durchmesser groBer ist, als der 
AuBendurchmesserdes zweiten Kopfteils 1 0. Die erste 
Bohrung 248 weist in dem der ersten Seite der Platte 
zugewandten Bereich desweiteren ein Innengewinde 
246 auf. Angrenzend an die andere Seite 249 der Platte 
Ist koaxlal zur ersten Bohrung 248 und verbunden mit 
dieser eine zweite Bohrung 247 vorgesehen, deren 
Durchmesser sich vom Durchmesser der ersten Boh- 
rung 248 gegen die zweite Seite 249 hin spharisch ver- 
jungt. Dadurch ist das zweite Kopfteil 10 in der Platte 
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200 gehalten und urn einen vorbestimmten Winkelbe- 
relch schwenkbar, wie bei der ersten Ausfuhaingsform. 
[0048] Auf der der zweiten Bohrung 247 abgewand- 
ten Seite befindet stch in der ersten Bohrung 246 ein auf 
das zwelte Kopftell 10 einwirkendes zweites Druckele- 
ment 250. Das zweite Druckelement 250 ist im Wesenl- 
lichen zyiindersymmetrisch mil einem Au3endurchmes- 
ser. der kleiner ist, ats der Innendurchmesser der ersten 
Bohrung 248, sodass das Druckelement in die erste 
Bohrung 248 einsetzbar ist. Die dem zweiten Koptteil 
10 zugewandte Stimseite 251 des zweiten Druckele- 
ments 250 ist konkav spharisch ausgebildet, wobei der 
Radius dem Radius der spharischen AuBenflache 11 
des zweiten Kopfteils 10 und der daran befestigten Be- 
festigungskappe 30 entspricht. Das zweite Druckele- 
ment 250 weist femer eine koaxiale Bohrung zum Hin- 
durchgreifen mit einem Schraubwerkzeug auf. 
[0049] In Richtung der Bohrung in der Platte ist die 
Hdhe des zweiten Druckelements 250 gerade so ge- 
w§hlt, dass durch Anziehen einer Sicherungsschraube 
260, die in das Innengewinde 246 der Bohrung 248 ein- 
schraubbar ist. derart Druck auf das zweite Druckele- 
ment250 ausgeubt werden kann, dass das zweite Kopf- 
teil 10 in der Platte in einer zu dem Zeitpunkt des An- 
ziehens der Sicherungsschraube 260 eingestellten 
Winkelstellung fixierbar ist, die nachfolgend als Ruhe- 
winkelstellung bezeichnet ist, und die Platte dabei 
gleichzeitig mIt dem Schraubenelement 1 verbunden 
wird. 

[0050] Mit dieser Anordnung wird erreicht, dass das 
zweite Kopfteil 10 relativ zu der Platte 200 ausgerichtet 
und anschlieBend in dieser Ausrichtung vorflxiert wer- 
den kann. 

[0051] Die Sicherungsschraube 260 weist eine ko- 
axiale Bohrung 262 zum Eingreifen mit einem Schraub- 
werkzeug auf. In Fig. 4 ist eine sechskantformige Boh- 
rung 262 fur einen Inbusschlussel dargestellt Es ist je- 
doch auch eine andere Fomngebung zum Eingreifen mit 
einem Einschraubwerkzeug mdglich. 
[0052] Die koaxiale Bohrung 262 weist einen solchen 
Querschnrtt auf, dass ein Hindurchgreifen mit dem 
Schraubwerkzeug, fur das die Ausnehmung B des er- 
sten Kopfteils vorgesehen ist, emnoglicht ist. 
[0053] Diese AusfOhrungsfomi weist den besonderen 
Vorteil auf, dass der gesamte Aufbau vormontiert wer- 
den kann. Im Betrieb ist zuerst nur die Sicherungs- 
schraube 260 nicht angezogen. Das Schraubenelement 
kann in dem vomnontierten Zustand in den Knochen 
Oder Wirbel eingeschraubt werden, indem mit dem 
Schraubwerkzeug durch die konzentrischen Bohrungen 
in dem ersten Druckelement 20, der Befestigungskappe 
30, des zweiten Druckelements 250 und der Siche- 
njngsschraube 260 in die Ausnehmung 8 des Schrau- 
benelements 1 eingegriffen wird. AnschlieBend kann 
die Winkelstellung der Platte 200 zum Schaft 2 einge- 
stellt werden und durch Anziehen der Sicherungs- 
schraube 260 Druck auf das zweite Druckeiement 250 
und damit auf das zweite Kopftell 1 0 ausgeubt werden. 



urn ein Fixieren der Ruhewinkeistellung zu erzielen. 
Dritte Ausfuhrungsform 

5 [0054] Bei einem Knochenverankemngselement der 
dritten Ausfuhrungsform, das in Fig, 5 dargestellt ist, un- 
terscheidet stch das Knochen verankerungselement nur 
dadurch von der zweiten Ausfuhrungsform, dass das 
zweite Druckelement und die Sicherungsschraube ein- 

10 stuckig in Form einer Sicherungsschraube 280 ausge- 
bildet sind. 

[0055] Bei dieser Ausfuhmngsfonn entspricht der 
Aufbau von erstom Schraubenelement 1 , erstem Dmk- 
kelement 20, Befestigungskappe 30, zweitem Kopfteil 
IS 1 0 und Platte 200 dem Aufbau der zweiten Ausfuh- 
rungsfomn, weshalb fur diese Komponenten dieselben 
Bezugszeichen venwendet werden und eine emeute 
Beschreibung unterbleibt. 

[0056] Die Sicherungsschraube 280 weist einen er- 
20 sten Abschnitt 281 auf, der mit einem AuQengewinde 

281 zum Einschrauben in das Innengewinde 246 der 
Bohrung 248 versehen ist. Angrenzend an den ersten 
Abschnitt 281 weist die Sicherungsschraube 280 auf 
der Seite, die der zweiten Bohrung 247 zugewandt ist, 

25 einen zweiten Abschnitt 282 auf. Der zweite Abschnitt 

282 ist im Wesentlichen zylindersymmetrisch mit einem 
AuBendurchmesser, der kleiner ist, als der Innendurch- 
messer der ersten Bohmng 248, sodass die Siche- 
mngsschraube 280 in die erste Bohrung 248 ein- 

30 schraubbar ist. 

[0057] Die dem zweiten Kopfteil 1 0 zugewandte Stim- 
seite 283 der Sbhemngsschraube 280 ist konkav sphd- 
risch ausgebildet, wobei der Radius dem Radius der 
spharischen AuSenflSche 11 des zweiten Kopfteils 10 

35 und der daran befestigten Befestigungskappe 30 ent- 
spricht. 

[0058] In Richtung der Bohorng in der Platte ist die 
Hdhe der Sicherungsschraube 280 gerade so gewahit, 
dass durch Anziehen die Stimflache 283 derart Dmck 

40 auf das zweite Kopfteil 10 ausubt, dass es In der Platte 
in einer zu dem Zeitpunkt des Anziehens der Siche- 
mngsschraube 280 eingestellten Winkelstellung fixier- 
bar ist, die nachfolgend ats Ruhewinkeistellung be- 
zeichnet ist. Die Platte 200 wird dabei gleichzeitig mit 

^5 dem Schraubenelement 1 verbunden. 

[0059] MIt dieser Anordnung wird en-eicht, dass das 
zweite Kopftell 1 0 relativ zu der Platte 200 ausgerichtet 
und anschlieBend in dieser Ausrichtung fixiert werden 
kann. 

50 [0060] Die Sicherungsschraube 280 weist eine ko- 
axiale Bohrung 285 auf, die ein Eingreifen mit einem 
Schraubwerkzeug ermogllcht. In Fig. 5 ist eine sechs- 
kantformige Bohaing 285 fur einen Inbusschlussel dar- 
gestellt. Es ist jedoch auch eine andere Fonngebung 

55 zum Eingreifen mit einem Einschraubwerkzeug mog- 
lich. 

[0061 ] Die koaxiale Bohrung 285 weist einen solchen 
Querschnitt auf, dass ein Hindurchgreifen mit dem 
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Schraubwerkzeug. fur das die Ausnehmung 8 des er- 
sten Kopftetis vorgesehen ist, ermdglicht ist. 
[0062] Diese Ausfuhrungsform weist den besonderen 
Vortei! aut, dass der gesamte Aufbau vormontiert wer- 
den kann. Im Betrieb ist zuerst nur die Sicherungs- 
schraube 280 nichtangezogen. Oas Schraubenelement 
kann in dem vormontierten Zustand in den Knochen 
Oder Wirbel eingeschraubt werden, Indem mit dem 
Schraubwerkzeug durch die konzentrischen Bohrungen 
In dem ersten Dmckelement20, der Befestigungskappe 
30 und der Sicherungsschraube 280 in die Ausneh- 
mung 8 des Schraubeneiements 1 eingegriffen wird. 
AnschlieBend kann die Winkelstellung der Platte 200 
zum Schaft 2 eingestellt und mit der Sicherungsschrau- 
be 280 fixiert werden. 

Vierte Ausfuhrungsfonm 

[00631 Die in Fig. 6 dargestellte vierte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unterscheidet sich von 
der ersten bevorzugten Ausfuhrung im Wesentlichen 
nur in der Ausbildung des ersten Kopfteiies und des ela- 
stischen ersten Oruckelementes und gielche oderahn- 
liche Elemente werden mit denselben Bezugszeichen 
bezeichnet. 

[0064] Bel der vierten Ausfuhrungsform schiieBt sich 
im Gegensatz zu der ersten Ausfuhmngsform an den 
verbreiterten Rand 6 auf der dem Schaft 2 abgewandten 
Seite ein in dieser Ausfuhrungsform mit dem ersten 
Kopfteil 4' einstuckig verbundener zylindertomniger Ab- 
schnitt 9 an, der als elastisches erstes Druckelement 
dient. Der zylinderformige Abschnitt 9 erstreckt sich im 
Wesentlichen In Fomn eines Hohlzylinders koaxia! zu 
der Achse des Schaftes 2 in Richtung des zweiten Druk- 
Icelementes 50. in Richtung des zweiten Druckelements 
50 weist der zylinderformige Abschnitt 9 einen Bereich 
9b mit einem verbreiterten Au3endurchmesser auf, der 
in der ersten Boh rung 15 des zweiten Kopfteils 10 ge- 
halten ist. Die dem zweiten Druckelement 50 zuge- 
wandte Stimflache des zylinderfdrmigen Abschnitts 9 ist 
derart spharisch ausgebiidet, dass sie im zusammen- 
gebauten Zustand des Knochenverankerungselemen- 
tes eine Fortfuhrung des der spharlschen AuBenflache 
11 des zweiten Kopfteiies 10 bildet. Der Zyiindennantel 
des zytinderfonnigen Abschnittes 9 weist umlaufende 
Ausnehmungen 9a derart auf, dass der zylinderformige 
Abschnitt 9 eine parallel zu der Schaftachse verlauf en- 
de Spiralfeder bildet. 

[0065] Im Betrieb wird prinzipiell wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform verfahren und das zweite Kopfteil 10 
durch den von dem zweiten Druckelement 50 ausgeub- 
ten Druckin dem Aufnahmeteil 40 in einer gewunschten 
Ruhewinketsteltung fixiert. In diesem Zustand ist wie- 
derum, wie bei der ersten Ausfuhrungsform eine Aus- 
lenkung des Schaftes 2 relativ zu dem zweiten Kopfteil 
1 0 aus der Ruhewinkelstellung mdgiich. Bei der Auslen- 
kung aus der Ruhewinkelstellung wird die Spiralfeder 
des zylinderformigen Abschnitts 9 elastisch defomniert 



und es wirktfolglich auf das erste Kopfteil 4* eine In die 
Ruhewinkelstellung rucktreibende Kraft, wobei bei die- 
ser Ausbildung In Fomri einer einstuckig mit dem ersten 
Kopfteil 4 ausgebildeten Schraubenfeder eine Druck- 

3 und eine Zugseite zu der RQcksteltung beitragen, da bei 
einer Auslenkung eine Seite komprimiert und die gegen- 
uberiiegende Seite gedehnt wird. 
[0086] Durch die Spiralfeder des zylinderfonnigen 
Abschnitts 9 konnen durch eine geeignete Wah! der Fe- 

10 derkraft und der Vorspannung verschieden stah<e Ruck- 
treibekrifte reaiisiert werden, was zu einer groBen Va- 
riabilitat des Knochenverankeaingselementes fuhrt. 
[0067] Weiterhin ist auch eine Kombination der Merk- 
male der vierten Ausfuhrungsfuhrungstorm mit denen 

IS der anderen Ausfuhrungsformen moglich, insbesonde- 
re kann der beschriebene Aufbau auch in einer Platte 
wie bei der zweiten und dritten Ausfuhrungsfomi Ver- 
wendung finden. 



[0068] Das erste Kopfteii 4 und die zweite Bohrung 
16 in dem zweiten Kopfteil 10 miissen nicht kugeiseg- 
mentformig bzw, hohlkugelsegmentformig ausgebiidet 
sein, sondem konnen eine andere Fonm aufweisen, so- 
lange die gewahrleistet ist, daB das erste Kopfteil 4 in 
dem zweiten Kopfteil schwenkbar gehalten ist. 
[0069] Ebenfalls mussen das zweite Kopfteil 10 und 
der das zweite Kopfteil hattende Bereich des Aufnah- 
metetis nicht kugelsegmentfomnig bzw. hohlkugelseg- 
mentformig sein. sondem mussen ebenfalls eine 
Schwenkbarkeit des zweiten Kopfteils 1 0 In dem Auf- 
nahmeteil und bei Fixterung in der gewunschten Ruhe- 
winkelstellung eine ausrerchende Hattekraft ermdgli- 
chen. 

[0070] Das Halten der Befestigungskappe 30 in dem 
zweiten Kopfteil 10 kann auch durch ein auf dem Ab- 
schnitt 32 vorgesehenes AuBengewinde realisiert sein, 
das mit einem Innengewinde der Bohrung 15 in einem 
an das erste Ende 12 angrenzenden Bereich zusam- 
menwiricL 

[0071] Das erste Druckelement 20 muss nicht unbe- 
dingt aus einem Eiastomer bestehen, sondem kann bei- 
spielsweise auch durch entsprechend angeordnete Fe- 
dem realisiert werden, die die Ruckstellkraft ausuben. 
[0072] Es ist ebenfalls denkbar, zum Fixieren des Sta- 
bes 1 00 und zum Fixieren der Ruheposition nur eine In- 
nenschraube zu venwenden, die uber den Stab 100 
Druck auf das zweite Druckelement 50 und damit auch 
auf das zweite Kopfteil 10 ausubt. 
[0073] Der Schaft 2 und das erste Kopfteil 4 sind ein- 
stuckig ausgebiidet gezeigt, jedoch ist auch eine mehr- 
stuckige Ausbildung moglich, bei der zum Beispiel 
Schaft 2 und erstes Kopfteil 4 mittels einer Schraubver- 
bindung, Passsitz oder ahnlichem verbunden sind. 
[0074] Weitere Abwandlungen der vorher beschhe- 
benen Ausfuhrungsformen sind moglich. Insbesondere 
konnen Elemente einer Ausfuhrungsform mit den Ele- 
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menten einer anderen Ausfuhrungsform kombiniert 
werden. 

[0075] Es konnen zwei Oder mehr erfindungsgemaBe 
Knochenverankemngselemente in Kombination mit ei- 
nem Stab Oder m(t einer Piatte verwendet werden, 
ebenso konnen erfindungsgemaRe Knochenveranke- 
mngselemente mit bekannten Knochenverankerungs- 
elementen, insbesondere mrt Knochenschrauben Oder 
Haken, kombiniert werden. 

[0076] Die Erfindung ist nicht auf die konkret be- 
schriebenen Beispiele eines polyaxiaien Knochenver- 
ankerungseiements beschrankt. Es kdnnen auch ande- 
re Ausbildungen desseiben, insbesondere der Aufnah- 
meteiie und der Befestigungseinrichtungen mogiich 
sein. Entscheidend ist, dass der Schaft elastisch aus ei- 
ner Ruhewinkeistellung auslenkbar tstund dass die Ein- 
steitung der Ruhewinkeistellung von der eiastlschen 
Auslenkbarkeit entkoppett Ist. 
[0077] Bei alien vorgenannten Ausfuhrungsformen 
besteht femer der Vorteil, daR die begrenzte Bewe- 
gungsmoglichkeit der Knochentelle bzw. Wirbel zu einer 
erhohten zyklischen Teiibelastung fiihrt, die das Kno- 
chenwachstum anregt. Gleichzeitig bleibt die Sicherheit 
der Verankenjng im Knochen gewShrlelstet. 



PatentansprQche 

1 . Knochenverankerungselement mit 

. einem Element (1) mit einem Schaft (2) zur 
Verankerung in einem Knochen Oder einem Wirtel 
und mit einem mit dem Schaft (2) verbundenen er- 
sten Kopfteil (4). 

einem mit dem Element (1) verbindbaren 
zweiten Kopfteil (10), 

einem Aufnahmeteil (40. 200), in dem das 
zweite Kopfteil (10) schwenkbar aufgenommen ist, 
und 

einer Fixlervorrichtung (60; 260; 280) zum Fi- 
xieren des zweiten Kopfteils (10) in dem Aufnahme- 
teil (40; 200) derart, dass der Schaft (2) reiativ zu 
dem Aufnahmeteil (40; 200) in einer einsteltbaren 
Ruhewinkeistellung fixierbar ist, wobei 

das erste und das zweite Kopfteil derart mit- 
einander elastisch verbunden sind, dass der Schaft 
(2) reiativ zu dem zweiten Kopfteil (10) aus der 
Ruhewinkeistellung auslenkbar ist und dabei auf 
das erste Kopfteil (4) eine in die Ruhewinkeistellung 
rOcktreibende Kraft wirkt. 

2. Knochenverankerungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet dass die Auslenkung 
des Schaftes (2) aus der Ruhewinkeistellung von 
dem Fixieren der Ruhewinkeistellung entkoppett 
ist. 

3. Knochenverankerungselement nach Anspruch 1 
Oder 2, die derart ausgebildet Ist, dass ein elasti- 



sches Druckelement (20, 9) vorgesehen ist, das auf 
das erste Kopfteil (4) einwirkt. 

4. Knochenverankerungselement nach Anspnich 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass das elastische 

. Druckelement (20) aus einem Elastomer ausgebil- 
det ist. 

5. Knochenverankerungselement nach Anspruch 3, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass das elastische 

Druckelement (9) einstuckig mit dem ersten Kopfteil 
(4) ausgebildet ist 

6. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
'5 spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite Kopfteil (10) hulsenfonnig zum Aufneh- 
men des ersten Kopfteils (4) ausgebildet ist. 

7. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
20 spruche 1 bis 6 , dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite Kopfteil (1 0) eine im Wesentlichen ku- 
gelsegmentfonnige AuBenflache aufweist. 

8. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
2S spruche 1 bis 7 , dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Kopfteil (4) eine Im Wesentlichen kugel- 
segmentfomnige Fonn aufweist. 

9. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
30 spruche 6 bis 8 , dadurch gekennzeichnet, dass 

der tnnendurchmesser des hutsenformigen Kopf- 
teils (10) in einem ersten Bereich (15) groBerist als 
der Durchmesser des ersten Kopfteils und In einem 
zweiten Bereich (16) kleiner ist, so dass das erste 
35 Kopfteil (4) darin einfuhrbar und schwenkbar gehal- 
ten ist. 

1 0. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
sprQche 1 bis 9 , dadurch gekennzeichnet, dass 

^0 das erste Kopfteil (4) an seiner dem Schaft (2) ab- 
gewandten Seite einen verbreiterten Rand (6) auf- 
weist. 

11. Knochenverankerungselement nach Anspruch 10 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der verbreiterte 
Rand (6) die Auslenkbarkeit des ersten Kopfteils (4) 
aus der Ruhewinkeistellung beschrankt. 

12. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
so spruche 3 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

das elastische Daickeiement (20, 9) unter Vorspan- 
nung zwischen dem ersten Kopfteil <4) und einer 
das zweite Kopfteil (10) bedeckenden Kappe (30) 
befestigt ist. 

55 

13. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
spruche 1 bis 12 : dadurch gekennzeichnet, dass 
ein zweites Daickeiement (50; 250; 280) vorgese- 
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hen ist, das zum Fixieren der Ruhewinkeistellung 
auf das zweite Kopfteit einwirkt. 

14. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
sprQche 1 bis 13 , dadurch gekennzelchnet, dass s 
das Aufnahmeteil (40) im wesentlichen hohlzylin- 
derfdrmig ausgebildet ist und an einem Ende einen 
Bereich (47) mit einem verjungten Innendurchmes- 
ser zum Halten des zweiten Kopfteils (1 0) aufweist. 

10 

15. Knochenverankerungselement nach einem der An- 
spruche 1 bis 13 , dadurch gekennzelchnet, dass 

das Aufnahmeteil als eine Platte (200) mit einer im 
wesentlichen hohlzylinderfomrtigen Bohrung (248; 
247) ausgebildet ist und an einem Ende der Boh- 15 
rung einen Bereich (247) mit einem verjungten In- 
nendurchmesserzum Halten des zweiten Kopfteils 
(10) aufweist. 

16. Stabilisierungseinrichtung mit einem ersten Kno- 20 
chenverankerungseiement und einem zweiten 
Knochenverankerungselement und einem diese 
verbindenden Stab (100) oder einer Platte (200), 
dadurch gekennzelchnet, dass wenigstens eines 
der Knochenverankerungseiemente nach einem 25 
der Anspruche 1 bis 1 5 ausgebildet ist. 
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